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Ei omia muistitnpenoja. Laskin sallittu. Tarvittavat taulukot jaetaan tehtivdpaperin mukana.

1. Olkoon X satunnaismuuttuja, joka noudattaa Gumbelin minimijakaumaa sijaintiparamet-
rilla @ € R ja skaalaparametrilla 8 > 0, jonka kertymifunktion lauseke on

Fx(m)=1—exp{—exp(mga)}, z€R.

(a) Johda X:n jakauman kvantiilifunktion lauseke.

(b) Olkoon Y = exp(X). Johda Y:n kertyméfunktion Fy(y) ja tiheysfunktion fy(y) lauseke.

2. Olkoon {Xi, Xs,...,X,} satunnaisotos normaalijakaumasta eli joukko riippumattomia sa-
tunnaismuuttujia, joille X; ~ N(u,0?), jok. i = 1,2, ..., ja ¢ > 0. Maéritelldsn otoskeskiarvo
X ja otosvarianssi V seuraavasti
1 JR—"
X=13x, v=-1-3(x-X%p

n —_—
i=1 n 1 i=1

Luennolla on osoitettu mm. , ettd skaalattu ja&nndsnelibsumma (n — 1)V/0? noudattaa khiin
nelijakaumaa vapausasteluvulla n—1, jota tulosta voi kiyttds hyviksi tisss tehtdvissi. Olkoon
S = +/V otoskeskihajonta.

(a) Laske otoskeskihajonnan S odotusarvon E(S) ja varianssin var(S) tarkat arvot.

(b) Laske delta-menetelmalla odotusarvon E(S) ja varianssin var(S) likiarvot 1. kertaluvun
tarkkuudella.

3. Olkoon X = (X, X,) satunnaismuuttujapari, jossa X:n reunajakauma on Exp(1) ja Xo:n
ehdollinen jakauma ehdolla X; = z; on Exp(1/z,), kun z; > 0.

(a) Laske X):n vinouskertoimen -y, arvo.
b) Laske X,:n reunajakauman varianssi var(Xs).
d]

4. Olkoon X = (X}, X,) satunnaisvektori, jonka yhteistiheysfunktion fx : R? — R maérittelevi
lauseke on

fx(z1,22) = 3(X1 + 22)La(m1, %),  (21,7,) € R?,
jossa tukialue on A = {(z1,22) € R| 0 < 21,22 < 1, ;+z2 > 1}. Olkoon edelleen Y = X;+X,.

(a) Johda muunnoksen Y tiheysfunktion lauseke.
(b) Maaraa Yin odotusarvo E(Y).

5. Olkoon X;,Xs,... jono toisistaan riippumattomia satunnaismuuttujia siten, ettd X, ~

Poisson(u), i=1,2,..., ja u > 0. Merkitasn X, = Yo Xi/n, n=12,...

(a) Olkoon U, = /(X — p). Mitd jakaumaa kohti jono (U,) suppenee jakaumaltaan, kun
n — 007 Perustele.

(b) Olkoon V, = (X, — p)?/ X, n=1,2,.... Mits jakaumaa kohti jono (V) suppenee jakau-
maltaan, kun n — co? Perustele.
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